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冶炼烟气制酸低温位余热回收技术规范
1 范围
本文件规定了冶炼烟气制酸低温位余热回收技术的总体要求、工艺流程、技术要求、主要技术指标、能源基础管理、节能管理。
本文件适用于冶炼烟气制酸生产工艺，为新建或技术改造配置低温位余热回收装置提供技术参考依据。
2 规范性引用文件。
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB/T 2589 综合能耗计算通则
GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准
GB/T 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 23331 能源管理体系要求及使用指南
GB 29141 工业硫酸单位产品能源消耗限额
GB 50264 工业设备及管道绝热工程设计规范
HG 20571 化工企业安全卫生设计规定
HG/T 20679 化工设备、管道外防腐设计规范
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
低温位余热回收low-temperature heat recovery
硫酸系统中用于回收99%高温浓硫酸所携带的热量并产出低压蒸汽的工艺。
3.2
蒸汽喷射steam blast
在混合烟道内喷吹低压蒸汽，将烟气中部分SO3转化成硫酸的过程。
3.3
烟气高温吸收high temperature absorption of smelting gas
高温吸收塔内烟气自下而上在一段填料内与99%浓硫酸接触，在二段填料内与98%浓硫酸接触，SO3被吸收过程中产生的反应热转化为99%高温浓硫酸的热量的过程。
3.4
蒸汽发生 generation of vapor 
在蒸发器内，除氧水与高温浓硫酸换热，产出低压蒸汽的过程。
3.5
一级吸收酸浓度调节primary absorption acid concentration adjustment
在混合器内，添加除氧水、干燥酸等中的一种或多种，将浓硫酸浓度调节至目标值，用于高温吸收塔一段喷淋并回收一部分硫酸稀释热的过程。
3.6
高温浓硫酸换热high temperature concentrated sulfuric acid heat exchange
在换热装置内，从蒸发器产出的用于干吸系统酸浓度调节的99%高温浓硫酸与冷源介质交换并回收热量的过程
4工艺原理与工艺流程
4.1工艺原理
制酸装置一次转化后含SO3的冶炼烟气进入高温吸收塔，采用高温吸收工艺产生高温浓硫酸，再用高温浓硫酸加热蒸发器内除氧水产出低压蒸汽。同时，采用换热装置，用冷源介质将串往干吸系统的高温浓硫酸的热量回收利用，提高整体热回收率。从而实现回收吸收反应的余热，避免直接采用循环水冷却等传统技术而造成的能源浪费。
4.2工艺流程
低温余热回收工艺流程如图1所示。主要包括：蒸汽喷射单元、烟气高温吸收单元、蒸汽发生单元、一级吸收酸浓度调节单元、高温浓硫酸换热单元。
[image: 低温热回收工艺.jpg]
图1  典型的工艺流程图
5 总体要求
5.1 采用低温位余热回收技术的企业，其硫酸单位产品能源消耗应符合GB 29141中的1级要求。
5.2 冶炼烟气制酸低温位余热回收系统净产汽率应为0.35 t/t酸~0.60 t/t酸。
5.3 冶炼烟气进硫酸装置干燥塔前，气体温度宜在40 ℃以下，进转化系统的SO2气体体积浓度不宜低于7 %。
[bookmark: _GoBack]5.4 冶炼系统正常生产时，冶炼烟气中SO2体积浓度及烟气流量的波动幅度不宜超过30 %。
5.5 冶炼烟气制酸低温位余热回收过程中噪声排放应符合GB 12348 的规定。
5.6 冶炼烟气制酸低温位余热回收技术的设备管线保温应符合GB 50264的规定。
5.7 冶炼烟气制酸低温位余热回收技术的设备及管线防腐应符合HG/T 20679的规定。
5.8 冶炼烟气制酸低温位余热回收技术的安全与职业健康设施配置应符合HG 20571的规定。
5.9 冶炼烟气制酸低温位余热回收技术的生产工序应设置生产控制、运行管理所需的检测仪器仪表，实时在线显示运行工况。
6 技术要求
6.1 材质要求
用于高温浓酸介质环境的材料应为耐高温浓硫酸的不锈钢材质，宜从含硅不锈钢、铁镍基耐腐蚀合金和镍基耐腐蚀合金中选择。如：Lewmet合金、SARAMET合金、SX含硅不锈钢、ZeCor合金、XDS高硅奥氏体不锈钢、HL-1及310M等。
6.2 蒸汽喷射单元
a）当进硫酸装置转化系统的烟气中SO2气体体积浓度高于12 %时，宜在高温吸收塔前配置混合烟道，混合烟道顶部喷吹低压蒸汽。低压蒸汽压力宜为0.1 MPa ~1.0 MPa。
b）混合烟道蒸汽喷射加水量应控制在系统总水量的30 %~50 %。喷吹蒸汽后，底部烟气温度宜控制在270 ℃~310 ℃。
c）混合烟道应采用与高温吸收塔同等材质，顶部为蒸汽喷射区，底部为排酸区。
6.3 烟气高温吸收单元
a）高温吸收塔应为立式圆筒式填料塔，采用两段填料形式，顶部为除雾器；全塔应采用保温棉覆盖保温，减少热辐射。
b）高温吸收塔宜采用塔槽一体式结构，连接处宜设置过滤器。
c）高温吸收塔两级进酸宜采用管槽式分酸器，分布管宜采用胀管式连接。
d）高温吸收塔顶部除雾器宜选用纤维除雾器，排液方式宜采用液埋式。
e）高温吸收塔一级吸收酸浓度采用加水调控，应精确控制加水量并保证混合均匀，宜保证酸浓度在±0.1%（质量百分比浓度）范围内波动，硫酸质量浓度宜为99.0 %~99.6 %。
f）高温吸收塔回酸温度不宜超过225 ℃。
g）高温吸收塔二级吸收硫酸质量浓度宜为98.2 %~98.5%。
h）高温吸收塔出口烟气温度宜控制在60 ℃~75 ℃。
6.4 蒸汽发生单元
a）蒸发器外部为碳钢承压壳体，内部为换热管束，换热管应采用整体煨制弯管，酸侧进出口管板应设有连接孔板。
b）蒸发器的管程介质应为高温浓硫酸，壳程介质应为低压除氧水。
c）蒸汽压力宜控制在0.3 MPa ~1.0 MPa。
6.5 一级吸收酸浓度调节单元
a）混合器宜采用不锈钢内衬F4+内置外衬F4钢骨架或不锈钢嵌套F4套管结构，喷射水侧管道上宜设置压缩空气搅拌或者氮气搅拌混合。
b）混合器应采用酸管道与水管道逆向对流结构或文丘里管结构强化酸与水的混合。
c）调节一级吸收酸浓度的介质宜采用除氧水或干燥酸等中的一种或多种。
6.6 高温浓酸换热单元
a）出系统进行串酸的高温浓硫酸中热能宜在换热器中通过加热低温介质进行回收，低温介质是除氧水、脱盐水或干燥酸中的一种或多种。高温段应在管程，低温段应在壳程。换热装置可以是除氧水加热器、脱盐水加热器、脱盐水蒸发除氧器或干燥酸加热器中的一种或多种。脱盐水蒸发除氧器压力宜控制在0.1 MPa~0.15 MPa，产生的低压蒸汽或乏汽可作为混合烟道喷射蒸汽来源。
b）脱盐水蒸发除氧器外部为钢制承压壳体，内部为换热管束。管内介质为高温浓硫酸，管外为除盐水。
c）出低温位余热回收装置的浓酸温度宜低于100 ℃。
7能源基础管理
7.1系统计量器具配备率和准确度等级应达到GB/T 17167的规定。
7.2企业应建立节能技术改造管理、评价相关规定与合理化建议通道；应成立节能管理机构，学习先进冶炼烟气硫酸生产工艺、方法，促进企业节能技术升级。
7.3企业应系统性开展冶炼烟气制酸节能工作，并应按照GB/T 23331的规定，建立、实施、保持并持续改进能源管理体系；企业应开展能源审计工作，加强能源计量器具配备和管理工作等。
8节能管理
8.1 企业宜采取技术措施，进一步提高冶炼烟气中SO2浓度，以获得更高的产汽率。
8.2企业应对低温位余热回收系统吨酸净产汽量进行统计，并定期对数据进行分析。
8.3企业应根据GB/T 2589的规定，计算低温位余热回收装置对硫酸单位产品能源消耗的贡献值，以及硫酸单位产品能源消耗。
8.4企业应依据国家统计局标准折标煤系数计算方法及GB 29141的数据，换算硫酸单位产品产蒸汽折合标煤的数量，再依据国家发改委能源研究所推荐的二氧化碳排放系数0.67，换算硫酸单位产品减排二氧化碳量。并以此计算低温位余热回收系统的二氧化碳年减排量。
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